Сингулярно збурені нелінійні системи by Покутний, Олександр Олексійович
МатеМатическое Моделирование — прикладные аспекты
37Technology audiT and producTion reserves — № 5/2(7), 2012, © O. Pokutnyi
ISSN 2226-3780
УДК 517.9
сингулярно збурені нелінійні 
систеМи
Отримано необхідну умову існування обмеженого на всій дійсній осі розв’язку сингулярно 
збуреної нелінійної системи за припущення, що відповідне варіаційне рівняння допускає екс­
поненціальну дихотомію на півосях.
ключові слова: сингулярна система, експоненціальна дихотомія, нормально­розв’язний 
оператор.
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1. вступ
Дослідження, про які йдеться у доповіді, від­
носяться до галузі прикладної математики та кібер­
нетики. Вивчається умова існування обмеженого на 
всій осі розв’язку для слабко збуреної нелінійної 
системи спеціального вигляду. Системи такого ви­
гляду використовуються для моделювання різного 
типу процесів. Серед них відзначимо задачі роз­
повсюдження звуку, моделювання роботи серця та 
діяльності мозку, тощо. Дослідження в таких на­
прямках останнім часом стає все більш актуальним.
2. постановка проблеми
Розглянемо систему диференціальних рівнянь 
наступного вигляду:
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де ε ≥ 0  — малий параметр, f g h h, , ,1 2  — двічі не­
перервно­диференційовні функції за сукупністю 
змінних. Будемо вважати, що виконано наступні 
припущення:
1. Існує така компактна множина
S S R Rn m1 2× ⊂ × ,
що вироджена система 
x f x y
g x y
=
=

( , ) ,
( , ) ,0
має нетривіальний обмежений розв’язок x u t y v t= =( ) , ( ) 
x u t y v t= =( ) , ( )  в S S1 2× .
2. Існує така константа δ > 0 ,  що модуль дійс­
них частин власних чисел матриці g u t v ty( ( ), ( )) 
розмірності m m×  більше за δ .
Позначатимемо надалі f t f u t v tx x( ) ( ( ), ( )) ,=  
f t g t g ty x y( ) , ( ) , ( )  мають аналогічний сенс.
3. Варіаційна система
x f t f t g t g t xx y y x= − −( ( ) ( ) ( ) ( ))1
є експоненціально­дихотомічною на півосях R R+ −,  
з проекторами P Q,  відповідно [1].
За виконання умов 1—3 треба знайти необхід­
ну умову існування обмежених розв’язків систе­
ми (1), (2).
Зауважимо, що за припущення 2 для малого 
ε > 0  лінійна система 
εη η = g ty( )
є експоненціально дихотомічною на всій осі з проек­
тором P( )ε  та фундаментальною матрицею X t( , ) .ε
3. основна частина
3.1. аналіз літературних джерел по темі до-
слідження. В роботі Палмера [1] вперше понят­
тя експоненціальної дихотомії було пов’язано 
з фредгольмовістю певного класу диференціальних 
систем. Це дало змогу дивитися на розв’язність 
різних класів задач по іншому. В фундаменталь­
них монографіях [2], [3] результати такого сорту 
було розповсюджено на нетерові крайові задачі 
де для їх повного дослідження зручним виявився 
апарат псевдо обернених за Муром­Пенроузом 
матриць [4], [5]. Також відзначимо роботи [6], 
[7] в яких було узагальнено результати Палмера 
на нетеровий випадок та роботи [8], [9] в яких 
досліджуються нескінченновимірні диференціальні 
рівняння в просторі Банаха у найзагальнішому 
випадку, коли відповідний оператор є нормально­
розв’язним.
Отриманий в даній роботі результат узагаль­
нює відомі результати з теорії сингулярних ди­
ференціальних рівнянь, серед яких відзначимо 
роботу [9] (дивіться також бібліографію цієї ро­
боти). Основний результат даного дослідження 
є більш загальним, ніж знайдений в [9] та отри­
маний при менш жорстких припущеннях. А саме, 
вдалося відмовитися від умови, що сума вимірів 
стійкого й нестійкого підпросторів дорівнює n . 
При цьому методика, яка використовується для 
його отримання дозволяє в декілька разів скоро­
тити відповідне доведення. В [9] при отриманні 
(1)
(2)
МатеМатическое Моделирование — прикладные аспекты
38 технологический аудит и резервы производства — № 5/2(7), 2012
ISSN 2226-3780
основного результату використовувалася відома 
функція Мельникова, а при доведенні основно­
го результату автором було використано так зва­
не рівняння для породжуючих констант [8], що 
є більш загальним.
3.2. результати досліджень. Основний результат 
сформулюємо у вигляді наступної теореми.
теорема. Нехай для системи (1), (2) виконано 
умови 1—3. Тоді необхідною й достатньою умовою 
існування обмеженого на всій дійсній осі розв’язку 
для слабко збуреної нелінійної системи (1), (2) 
буде наступна умова
або умова
де a  — довільне дійсне число, 
H t X t P PN D( ) ( , ) ( ) ,( )= ε ε
D P I Q= − + .
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